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(g) GroBflachiger elektrostatischer Lautsprecher 

Bei einem groBflachigen elektrostatischen Lautsprecher 
fur den gesamten vom menschlichen Gehor erfaBbaren Fre- 
quenzbereich besteht die Membran aus eineretwa 3^ bis 10 
//. dicken Folle aus Metall, elektrisch leitendem oder ober- 
flachlich leitend gemachtem Kunststoff, wobei diese zwi- 
schen zwel in parallelen Ebenen liegenden, mft Durchbre- 
chungen fur den Schalldurchtritt versehenen biegsamen 
Gegenelektroden im wesentlichen spannungsfrei angeord- 
netist. 

Urn einen elektrostatischen Lautsprecher zu schaffen. der 
geeignet ist, die Frequenzen des gesamten Horbereiches 
gleichmaBig wiederzugeben, bellebig verformbar und uber- 
dies einfach herzustellen ist, ein geringes Gewicht aufweist 
und weder Transport- noch Aufstellungsprobleme mit sich 
bringt, sind die Gegenelektroden (4) aus elastlsch biegsa- 
men, eine hohe Massetragheit aufweisenden, elektrisch lei- 
tend gemachten oder oberflachlich leitend gemachten pla- 
stischen Materialien hergestellt, und an ihrer Oberflache mit 
einer hochspannungssicheren Isolierschicht (5) versehen. 
Die beim Biegen in der neutralen Zone liegende Membran (7) 
ist entweder durch an den Gegenelektroden (4) angeordnete 
Oder ausgebildete Stutzelemente (10) oder in an sich be- 
kannter Weise durch schalldurchlassige, vorzugsweise ela- 
stlsche Einlagen (8) in einem Abstand von 0,5 mm bis 3 mm 
gegenuberden Gegenelektroden (4) distanziert. 
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Patent ansprviclie : 

•(Q. GroBfiachiger elektrostatischer Lautsprecher fUr 
den gesamten vom raenschlichen Gehar erf afibaren Frequenz- 
bereich, mit einer etwa 3/U bis 10/U dicken Folie aus 
Me tall, elektrisch leitendem Oder oberf lachlich leitend 
gemachten Kunststoff als Membran, die zwischen zwei in 
parallelen Ebenen liegenden, mit Durchbrechungen fUr den 
Schalldurchtritt versehenen biegsamen Gegenelektroden 
in wesentlichen spannungsfrei angeordnet ist, dadurch 
gekennzeichnet, daii die Gegenelektroden (H) aus ' elastisch 
biegsamen, eine hobe MassetrSgheit aufweisenden, elek- 
trisch leitend gemachten oder oberf Ifichlich leitend ge- 
machten plastischem Material bestehen, und an ihrer Ober- 
fiache ihit einer hochspannungssicheren Isolierschicht (5) 
versehen sind, wobei die beim Biegen in der neutralen Zone 
liegende Membran (7) entweder durch an den Gegenelektroden 
(4) angeordnete oder ausgebildete StUtzelemente (10) 
Oder in an sich bekannter Weise durch schalldurchlSssige, 
vorzugsweise elastische Einlagen (8) in einem Abstand 
von 0,5 mm bis 3 mm gegenUber den Gegenelektroden ( l» ) 
distanziert ist. 
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2r Lautsprecher nach Anspruch 1^ dadurch gekenn- 
zeichnet^ daB die auf den Gegenelektroden (4) ange- 
ordneten oder ausgebildeten Stiitzelemente (10) eine 
rippenformige Gestalt haben, mit der Membran (7) in 
einer im we sent lichen wxr linearen Beriihrung stehen 
und zu einer Seitenkante des rechteckig oder quadratisch 
ausgebildeten Lautsprecbers parallel verlaufen. 

3. Lautsprecber nacb Ansprucb 2, dadurcb gekenn- 
zeichnet, daB die Stiitzelemente (10) langs ibrer Be- 
riibrxingslinie mit der Membran (7) mittels Mikroklebung 
fest mit dieser -verbunden sind. 

4. Lautsprecber nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die scballdurcblassigen Einlagen (8) 
zwischen der Membran (7) und den Gegenelektroden (4) 
aus einem schleierartigen Gebilde bestehen, das mit im 
Abstand voneinander angeordneten, die Membran (7) von 
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den Gegenelektroden W distanzierenden Noppen (9) 

versehen ist. 

5.. Lautspreclier nach Aasprucli 4, dadiircli gekeim- 
zeictmet, daS die Noppen (9) eine kxigelformige Oder 
eiformige Gestalt haben oder die Form eines Doppel- 
kegels aufweisen tmd mit der Memtoran (7) im Be3?uhrungs- 
punkt durch Mikroklebung punktfSrmig fest verbunden sind. 

6. Lautspreclier nach Ansprucli 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die die Membran (7) von den Gegenelektro- 
den (4) distanzierenden Einlagen (8) in an sicli bekannter 
Weise aus einem of fenporigen, elastisclien Sctiaumstoff 

- bestelxen, diese Schaumst off einlagen (8) jedoch aucli mit 
Durchbrechvmgen (6) verselien sein konnen, die im fertigen 
Lautspreclier vorzugsweise einander im wesentlicben 
korrespondierend gegenuberliegen. 

7. Lautspreclier nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schaumstoff einlagen (8) zwischen 
den Durchhrechungen an diskret iiber die ganze Flache 
verteiiten Punkten dxirch Mikroklebung mit der Membran (7) 

fest verbunden sind. 

8. Lautsprecher nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 7, dadtirch e^kennzeichnet , dafi die Gegen- 
elektroden (4) relativ zueinander in einer Richtung inner- 
halb eines festgelegten Bereiches verschiebbar sind. 

9. Lautsprecher nach Anspruch 8, dad\irch gekenn- 
zeichnet, da3 an zwei einander parallel gegenuber- 
liegenden Enden die Gegenelektroden (4) zur Herstellung 
des zwischen ihnen erf order lichen Abstandes balkenformige 
Vorspriinge (11) atifweisen, die gleitfahig auf einander 
angeordnet sind vmd senkrecht zur Langsrichtxmg der 
Vorspriinge (11) Schlitze (13) aufweisen, die von Ver- 
bindungselementen (14) in Form von Kietzapfen durchsetzt 
sind, die die beiden Gegenelektroden (4) zusammenhalten. 

10. Lautsprecher nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichaet, daB als Verbindungselemente (14) wenigstens 
teilweise durch die Gegenelektroden (4) in ihrer je- 
weiligen gegenseitigen relativen Lage fixierende 
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Schrauben vorgesehen sind. 

11. Lautsprecher nach einem oder mehreren der 
Anspriiclie 1 bis 10, dadurch ipkennzeichnet , dafi die 
Membran (7) zwischen den balkenformigen Vorsprimgen (11) 
der Gegenelektroden (4), von diesen elektrisch isoliert, 
gehaltert ist, und an einer der Gegenelektroden ein 
isoliert aufgesetzter AnschluB vorgesehen ist, der mit 
der Membran (7) elektrisch leitend verbunden ist. 
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Die Erfindung betriff.t einen grofiflSchen, elekvro- 
statischen Lautsprecher fUr den gesamten vom laensch- 
lichenGehSr erfafibaren Prequenzbereich, mit einer etwa 
3^u bis lO^u dicken Folie aus Met all, elektrisch lei- 
tendem oder oberf lachlich leitend gemachten Kunststoff 
als Membrarij die zwischen zwei in parallelen Ebenen lie- 
genden, mit Durchbrechungen fUr den Schalldurchtritt 
versehenen biegsamen Gegenelektroden im vesentlichen 
spannungsfrei angeordnet ist. 

Ein derartiger Lautsprecher mit biegsamen Elektroden 
ist bereits aus der US-PS 3j3^5*^&9 bekannt geworden. Seine 
Biegsamkeit wird dadurch erreicht, dafi er aus kleineren 
Einzelelementen zusaramengesetzt bzw, in kleinere Laut- 
sprecher elemente unterteilt ist. Die Unterteilung erfolgt 
durch Querrippen, die parallel zu einer Seite eines recht- 
eckfQrmigen Lautsprechergebildes verlaufen. Dadurch ist 
es mSglich, das Gebilde um eine Achse wie einen Rollvor- . 
hang aufzurollen. Eine andere Verf ormungsmSglichkeit, 
beispielsweise um eine zur Diagonale parallele Achse Oder 
eine Verformung entsprechend einer kuppelf Srmigen WSlbung 
ist bei dem bekannten Lautsprecher nicht vorhanden. Aus 
Platzgriinden und/oder auch aus akustischen GrQnden kann 
es aber manchmal vorteilhaft sein, den Lautsprecher 
zumindest um. zwei senkrecht auf einanderstehende Achsen 
verformen zu konnen. 



i 
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Ein weiterer Nachteil des bekannten Lautsprechers 
toeruht darin, dafi er eine Gasfiillung DenBtigt, die eine 
dauernd verlSBliche Abdichtuog an den RSndern verlangt. 
Die Herstellung einer solchen Dichtung ist unangenehin 
und bedarf einer grofien Sorgfalt, ansonsten das Gaspolster 
relativ bald seine Wirkung verlieren wiirde, was zur Ge- 
brauchsunfSLhigkeit des Lautsprechers fiihren wUrde. 

Die US-PS 2,93'».6l2 beschreibt einen elektrostatischen 
GroBlautsprecher, der eine Kramraung urn eine Achse 
parallel zu zwei gegenUberliegenden Seiten aufweist. Die 
KrOmmung ist nicht verSnderbar- Die Gegenelektroden sind, 
~wie"beiin Lautspr.echer gemSfi d«r zu<;rst besprbchenen 
US-PS 3,3'»5.'»69, aus einem Metallgeviebe hergestellt. 
Infolge ihrer geringen Masse sind Eigenbewegungen 
solcher Elektroden nicht ausgeschlossen, was unter Um- 
standen zu Klangverf aischungen fUhren kBnnte. 

Dieser Tatsache wird in der DE-PS 513.686 insoferne 
Rechnung getragen, als dort vorgeschlagen wird, als Ma- 
terial fUr Gegenelektroden in elektrostatischen Wandlern 
Weichmetalle, z.B. Blei oder Zinn oder Weichmetall- 
legierungen zu verwenden. Dieser Vorschlag ist nur fUr 
kleine elektrostatische Wandler anwendbar, bei groB- 
fiachigen elektrostatischen Lautsprechern wiirde die Ver- 
wendung von Blei beispielsweise zu enormen Gewichten 
fQhren, die eine Aufstellung eines solchen Lautsprechers 
in WohnrSumen wegen der relativ geringen Tragf ahigkeit 
des Fufibodens unmSglich machen wUrden, abgesehen von der 
Schwierigkeit des Transportes. 

Die Erfindung hat sich das Ziel gesetzt, einen ver- 
formbaren elektrostatischen GroBf lachenlautsprecher zu 
schaffen, der nach jeder Richtung beliebig verformbar 
ist, die Prequenzen des gesamten Horbereiches gleich- 
mSBig wiedergibt, einfach hergestellt werden kann, ein 
relativ geringes Gewicht aufweist und weder Transport- 
noch Auf stellungsprobleme mit sich bringt. 
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Dieses Ziel wird erf indungsgemafi bei einem elektro- 
statischen GroJif Ifichenlautsprecher dadurch erreicht, 
daB die Gegenelektroden aus elastisch biegsamen, eine 
hohe MassetrSgheit aufweisenden, elektrisch leitend ge- 
raachten oder oberf ISchlich leitend gemachten plastischem 
Material bestehen, und an ihrer Oberfiache rait einer 
hochspannungssicheren Isolierschicht versehen sind, wobei 
die beim Biegen in der neutralen Zone liegende Membran 
entweder durch an den Gegenelektroden angeordnete oder 
ausgebildete StUtzelemente oder in an sich bekannter 
Weise durch schalldurchlfissige, vorzugsweise elastische 
Einlagen in einem Abstand von 0,5 nun bis 3 mm gegentiber 
den Gegenelektroden distanziert ist. 

Gegentiber dem bekannten verformbaren Lautsprecher 
weist die Erfindung den Vorteil der beliebigen Verform- 
barkeit auf . Der erf indungsgemSBe Lautsprecher bedarf keiner 
Gasfflllung, weshalb er nicht nur einfach herzustellen 
ist, sondern auch niemals infolge eines Dichtungsdef ektes 
unbrauchbar warden kann. 

Ein Ausfdhrungsbeispiel des erf indungsgeraSBen elek- 
trostatischen GroBf lachenlautsprechers ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die auf den Gegenelektroden angeordneten 
Oder ausgebildeten StUtzelemente eine rippenf Srmige 
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Gestalt haben, mit der Membran in einer im wesentlicHen 
our line area Beriihruns stehen iind zu einer Seitenkante 
des rechteckig Oder quadratisch ausgebildeten Laut- 
sprechers parallel verlaufen. Bei diesem Ausfuhrungs- 
beispiel ist die Membran partiell abgestatzt, dennocb 
ist es obne weiteres moglicli, die Grundresonanz einer 
Teilmembran in den Bereich von wenigen hxindert Hertz 
zu legen, so daB ein scliwach reibungsgehemmtes schvingen- 
des System erzielbar ist, das infolge der MembrangroBe 
im Gegensatz zu berkommliclien elektrodynamisclien Laut- 
sprecbern mit Massebemmung etwas reibungsgebemmt arbeitet. 
Bei diesem Ausfiibrtingsbeispiel ist es vorteilbaf t , die 
Stiitzelemente langs ibrer Berahrungslinie mit der Mem- 
bran mittels Mikroklebung fest mit dieser zu verbinden. 
Unter dem Begriff "Mikrolclebimg" soli eine Elebung ver- 
standen werden, die mit einem miuimalen Aufwand an Kleb- 
stoff auf einer minimalen Flacbe ausgefiibrt wird. Die 
feste Verbindiang der rippenf ormigen Stiitzelemente in 
der vorstehend bescbriebenen Art und Weise soil ver- 
bindem, daB mecbaniscbe Storungen, die sicb als Klirr- 
falctor bemerkbar macben konnen, auftreten. 

Bei einem anderen Ausf^irungsbeagpiel der Erfindung 
bestebt die scballdurcblassige Einlage zwjacben der Mem- 
bran \ind den Gegenelektroden aus einem scbleierartigen 
Gebilde, das mit im Abstand voneinander angeordneten, 
die Membran von den Gegenelektroden distanzierenden 
Noppen verseben ist. Das scbleierartige Gebilde kann, so 
wie die Noppen, aus textilen- oder Kxinststoff-Pasem be- 
steben, wobei die JJoppen kugelf ormige , oder eiformige 
Gestalt baben konnen, aber aucb die Form eines Doppel- 
kegels aufweisen konnen. Zur Verbinderung mecbaniscber 
StSrungen ist es aucb bei diesem Ausfubrungsbeispiel 
zweckmaBig, die Hoppen mit der Membran doircb Mikro- 

klebung zu verbinden. 

Ein weiteres Ausfubrungsbeispiel ist dadurcb ge- 
kennzeicbnet, daB die die Membran von den Gegenelektroden 
distanzierenden Einlagen in an sicb bekannter Weise aus 



3542458 

einem off enporigen, gut schalldiarchlassigen, elasti- 
schen Schaumstof f bestehen, wobei zum Unterschied von 
dea bekannten Lautsprediem die Schaumstoffeinlagen de- 
doclx aucH mit DurGlibreeliungen versehen sein konnen, die 
im fertigea Lautsprecher vorzugsweise einander im wesent- 
lichen korrespondierend gegeniiberliegen. Dabei ist es 
vorteilhaf t , wenn die Schaumstof feinlagen zwischen den 
Durchbrecliungen an diskret iiber die gauze Flacbe ver- 
teilten Punkten durob Mikroklebimg mit der Membran fest 
verbunden sind. Aucb in diesem Falle ergeben sicb in- 
folge der Durcbbrechimgen in den Schaumstoff einlagen 
partiell abgestUtzte Einzelmembranen, von denen jede 
fur sicb voll scbwingungsfabig ist. Nimmt man kreis- 
fbrmige Durcbbrecbungen mit einem Durchmesser von knapp 
1 cm an, so ergibt sicb bei einer Seitenlange einer 
quadratiscben Membran von 1 m eine Summenmembran, die 
aus rund 10 000 Teilmembranen bestebt. So wie beim friiber 
bescbriebenen Ausfiibrnngsbeispiel mit rippenformig aus- 
gebildeten Stiitzelementen kann aucb bier die Grundre- 
sonanz einer Einzelmembran in den Bereicb von wenigen 
bundert Hertz gelegt werden. Daraus ergibt sicb, daB bei 
beiden Ausfiibrxongsbeispielen, eine Gesamtmembranf lacbe 
von 0,5 bis 2 m^ vorausgesetzt , der mit ansteigende 
Ast des Strabl\mgswiderstand-Verlaufes bereits bei 50 bis 
1 50 Hz endet und sicb in einem «^-Gang f ortsetzt und in 
diesem Bereicb der tJbergang zu einem reibungsgebemmten 
Lautsprecber system einsetzt. Zusatzlicb ist zu bemerken, 
daB durcb die mit der Membran mitsebwingenden Luftmassen 
die Grundresonanz der Einzelmembranen weiterbin erbeb- 
licb berabgesetzt wird. Dies ergibt sicb aus der Tat- 
sacbe, daB bei einer kleinen Membran von beispielsweise 
^0 cm Durcbmesser fiir die tiefen Frequenzen die zu be- 
wegende Luftmasse etwa 3 g betragt, bei einer Membran 
mit 100 cm Durcbmesser aber auf etwa 50 g ansteigt. 

Beim erXindungsgemaBen Lautsprecber liegt die Mem- 
bran in der neutralgen Biegescbicbt , die beiden Gegen- 
elektroden jedocb axiBerbalb derselben. D.h., daB sicb 
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teispielsweise beim Einxollen des Lautsprechers die bei- 
den Gegenelektroden relativ zueiaander verschieben, da 
die innenliegende Gegenelektrode in jeder Phase des Auf- 
rollens einen kleineren Durchmesser aufweist als die 
auBenliegende. Nach einem weiteren Erfindungsmerkmal 
ist daher vorgesehen, daB die Gegenelektroden relativ 
zueinander in einer Hiditimg innerhalb eines festge- 
legten Bereiches verschiebbar sind. Um den beiden Gegen- 
elektroden diese Eelativbewegung zu ermogliclieQ, weisen 
zweckmaBigerweise die Ge gene lektro den an zwei einander 
parallel gegeniiberliegenden Enden zur Herstellung des 
zwischen ihnen erforderlicben Abstandes balkenf ormige 
Vorspriinge auf, die auf einander gleitend angeordnet 
sind und senkrecht zu ihre Langsrichtung Schlitze auf- 
weisen, die von Nietzapfen diircbsetzt sind, die die 
beiden Gegenelektroden zusammenJialten. Dabei liegt die 
Membran nich.t mehr in der neutralen Biegeschicht, so daB 
diese LSsung in Frage kommt, wenn die Dehn^lng der Mem- 
bran \md ihrer elektriscli leitenden Schicht ohne Schaden 



moglicb ist. 

Ersetzt man die Nietzapfen erfindungsgemaB wenig- 
stens teilweise durcb Schrauben, so kann man drircb An- 
zieben derselben die jeweilige gegenseitige rdative 
Lage der beiden Gegenelektroden fixieren. Dies ist bei- 
spielsweise vorteilhaft, wenn man den Lautsprecber mit 
einer gekruramten Oberflache betreiben will. Zu diesem 
Zweck lockert man die eventuell fest angezogenen Schrau- 
ben an beiden gegeniiberliegenden balkenformig ausge- 
bildeten Enden der Gegenelektroden vmd bringt hierauf 
den Lautsprecher in die gewiinschte Form, in der er zu- 
nachst Ton Hand aus, gegebenenf alls iiber einer ge- 
eigneten Form, feetgehalten wird. Dann werden die Schrau- 
ben angezogen, so daB eine neuerliche relative Ver- 
schiebung der Gegenelektroden unmoglich wird. Ist dies 
geschehen, kann der Lautsprecher freigegeben oder von 
der Form abgenommen werden. 

Z\ir Zufxihrvmg der Wechselspannung an die Membran 
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ist schliefilicli nach einem weiteren. Erf indTmgsmerkmal 
vorgesehen, daB die Membran zwischen den balkenf ormigen 
Vorspriingen der Gegenelektroden, von diesen elektrisch 
isoliert, gebaltert ist, und an einer der Gegenelektroden 
ein isoliert aufgesetzter AnschluB vorgesehen ist, der 
mit der Membran elektrisch leitend verbunden ist, 

Weitere Einzelheiten der Erf indimg konnen der fol- 
genden Bescbreibung an Hand der Zeichnung entnommen 
werden, in der -Pig. 1 einen Querschnitt d\ircb den er- 
findungsgemaBen Lautsprecher senkrecbt ztir Membranebene 
darstellt. Fig. 2 eine Draufsicht avif denselben dar- 
stellt, die Pig. 3 den Lautsprecber in gebogenem Zu- 
stand, die Pig. bis 7 vergroBerte Ausschnitte des 
Querschnittes dvirch den Lautsprecber zeigen, die Pig. 8 
und 9 eine Porm zeigen, in der der erfindungsgemaBe Laut- 
sprecber betrieben werden kann, wobei Pig. 9 die Ver- 
bindung der beiden Gegenelektroden erkennen laBt» 

Zur Erzielung einer optimalen tJbertragungsfunktion 
soli die Kvmststoffolie, die die Membran bildet, ebenso 
wie die beiderseits von ibr angeordneten scballdurch- 
lassigen Kvinststoffe mit einer Dicke von etwa 1 bis 5 mm, 
eine groBe innere Reibting aufweisen. Als Membranmaterial 
bat sicb eine Kunststoff olie als zweckmaBig acwiesen, deren 
Weichmacber sicb im Laufe der Zeit nicbt verfliicbtigt 
und die dzt. u.a. zur Verpackung von Lebensmittel ver- 
wendet wird und eine Dicke von etwa 7 p besitzt. 

Als Material fiir die Gegenelektroden kann im 
Prinzip jeder elastiscb verformbare Kunststoff ver- 
wendet werden, soferne er auf irgendeine Art und Weise, 
beispielsweise durcb Beimiscbung metallischer Part ike 1 , 
elektrisch leitend gemacht werden kann. Es ist aber auch 
moglich, daB ein nicbt lei tender Kunststoff verwendet wird, 
der mit einer elektrisch leitenden Oberflache versehen ist 
XJm die Biegsamkeit auf die Dauer zu erhalten und um die 
geforderte notwendige Massetragheit zu erzielen, d.h. 
um das spezifische Gewicht zu vergroSern, ist es zweck- 
maBig, ent sprechende , die verlangten Eigenschaften ver- 
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bessernde Piillstoffe dem Kunstst off material fur die 
Gegenelektroden beizufiigen* 

Urn den Sicherlieitsvorschriften zu entsprechen und 
die Betriebssicherlieit zu gewahrleisten ist es erf order- 
lich, die Gegenelektroden mit Isoliermaterial zu iiber- 
Ziehen* Fiir diesen Zweck eignet sicli ein Material auf 
Kunststoff basis, das bei einer Dicke von 1 p bereits 
eine Durchscblagsf estigkeit von 100 Y aufweist. Piir die 
bei einem elektrostatischen Lautsprecher auftretenden 
hohen Gleicb- und Wecbselspannungen ergibt daher eine 
Scbicbtdicke von etwa 100 |i bereits eine ausreichende 
Sicherheit • 

Zum besseren Verstandnis der akustischen Vorgange 
in einem gemaB der Erfindung aufgebauten Lautsprecher 
kann die Vorstellung gelten, daB in einer schalldurch- 
lassigen Schichte, beispielsweise von 3 mm Dicke » eine 
schallundurchlassige diinne Schichte von etwa 3 bis 10 jx 
Dicke angeordnet ist. Wird diese diinne Schichte zu 
Schwingungen angeregt, dann ist es so, als ob eine ebene 
Schallwelle die gesamte schalldurchlassige Schichte durch- 
stromt. Wenn alle an den Schwingungen beteiligten 
Materialien, wie vorstehend erwahnt, eine hohe innere 
Eeibung aufweisen oder wenn im Falle einer punktweisen 
Oder linearen Abstiitzung der Membran die Be riihrung spunk te 
bzw. -linien mit dieser verbunden sind, 4inn ist das gesamte 
schwingende System einer starken Dampfung unterworfen, 
was zur Polge hat, daB der Klirrfaktor sehr klein bleibt. 

Veitere Einzelheiten des erf indungsgemaflen elektro- 
statischen Lautsprecher s konnen der folgenden Beschrei- 
bung an Hand der Zeichnung entnommen werden, in der 
Fig. 1 eine schematische Seitenansicht und Fig. 2 eine 
ebensolche Draufsicht darstellen, die Fig. 3 und 4 Teil- 
ansichten von Querschnitten zweier Ausfiihrungsbeispiele 
sind, die Fig. 5 und 6 eine Gegenelektrode eines weiteren 
Ausfiihrungsbeispieles in Seitenansicht bzw. in Draufsicht 
zeigen, wogegen in Fig- 7 der erf indungsgemaBe Laut- 
sprecher etwa halbkreisformig gebogen dargestellt ist, 
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und die Pig- 8 erkennen lafit» auf welche Art die 
Gegenelektroden miteinander verbunden sind und Pig* 9 
die Verankerung der Gegenelektroden mit den sie tragenden 
Teilen zeigt. 

Die Fig. 1 vmd 2 dienen der allgemeinen Orientierung 
und zeigen den erf indtangsgemaflen Lautsprecher schematisch 
einmal von der Seite gesehen und einmal in der Drauf- 
sicht. Er weist bei dieser Darstellving am oberen und am 
unteren Rand rohrformige Gebilde 2 und 5 mit vorzugs- 
weise rechteckigem oder quadratiscbem Querschnitt auf. 
Im folgenden werden diese robrformigen Gebilde als 
Endstucke 2 und 5 bezeicbnet. Zwiscben diesen beiden 
Endstiicken bef indet sicb der eigentliche flachenformige 
Lautsprecber 1^ der sicb aus mebreren scbicbtformig 
angeordneten Teilen zusammensetzt. Wie den Pig. 5 ^d 4 
zu entnebmen a*, weist der Lautsprecber zwei Gegen- 
elektroden 4 auf , zwiscben denen die Membran 7 iia 
wesentlicben spannungsfrei gelagert ist. Die Gegen- 
elektroden 4 besteben aus einem Material ^ das gummiartige 
Eigenscbaften auf weist. Das Material der Gegenelektro- 
den 4 kann entweder selbstleitend sein, beispielsweise 
durcb beigemiscbte elektriscb leitende Partifcelcben^ 
Oder aber mit einer elektriscb leitenden Oberflacbe ver- 
se ben. se in, die der Membran 7 zugewendet ist. Zwei 
einander gegenuberliegende Seiten jeder Gegenelektrode 4 
enden in einem balkenformigen Vorsprung 11, wodurcb 
zwiscben den beiden Elektroden ein Zwiscbenraum gebildet 
wird, in dessen mittleren Ebene die Membran 7 angeordnet 
ist. Aus Sicberbeitsgriinden sind die Gegenelektroden 4 
mit einer Isolierscbicbte 5 iiberzogen, von der gef ordert 
werden muS, dafi sie aucb den bei elektrostatiscben 
Lautsprecbern notwendigerweise boben Gleicb- und Wecbsel- 
spannungen standbalten. Die moderne Kxmststofftecbnik 
kennt bereits Werkstoffe, die bei einer Dicke von 
wenigen ji im Stande sind, Spaimungen in der Grofien- 
ordnung von mebreren tausend Volt ohne durchzuscblagen 
auszubalten. Ein derartiger Kunststoff wird zweckmaBiger- 
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weise beim erf indxmgsgemaBen elektrostatischen Laut- 
sprecher verwendet, um den Umgang mit ilim gefahrlos zu 
gestalten. Da die Membran 7 zwischen den beiden Gegen- 
elektroden 4 einges Chios sen ist, ist es erf orderlich, 
die Gegenelektroden 4 zu perforieren bzw. mit Durch- 
bruclien 6 fur den ScballdurclilaB zu versehen. Der Zwischen- 
raum zwischen deder Elelrtrode 4 und der Membran 7 ist 
hei dem in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel mit 
einer off enporigen, weichen Schaumstoffeinlage 8 ausge- 
fiillt. Diese kann gegebenenfalls mit Ausnehmungen ver- 
sehen sein, deren Form und Ausmafi dem Belieben des Fach- 
mannes iiberlassen ist. Die Membran 7 selbst ist, wie 
bereits friiher ausgefiihrt, eine dunne Kunststoff olie, die 
mit einem Metallbelag versehen ist. Es kommen entweder 
aluminium- oder goldbedampfte Folien in Frage, wobei den 
goldbedampften Folien der Vorzug zu geben ist, da 
sich Gold diinner auftragen laBt als Aluminium. 

Das in Fig. 4 dargestellte Ausfuhriangsbeispiel 
unterscheidet sich von dem der Fig. 3 aur dadurch, daS der 
Zwischenraum zwischen der Membran 7 und den Gegenelektro- 
den 4 nicht mit einer Schaumstoff schichte konstanter Dicke 
ausgefiillt ist, sondern mit einer solchen, die Noppen 9 
aufweist, gegen die sich die Membran 7 beidseitig ab- 
stutzt. Zur Erhohung der Dampfung bzw. um den Klirrfaktor 
extrem klein zu halten, ist der hochste Punkt jeder 
Noppe 9 mit der Membran 7 verklebt. Selbstverstandlich 
handelt es sich dabei um eine Mikr okl ebung , bei der auf 
einer kleinstmoglichen Flache ein Minimum an Klebstoff 
vorhanden ist. Die Anordnung der Noppen 9 kann beliebig 
sein, gegebenenfalls kann man sie so anordnen, daB sie 
einander korrespondierend gegeniiberstehen. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel verwendet die in 
den Fig. 5 xand 6 in Seitenansicht bzw. Draufsicht dar- 
gestellte Form einer Gegenelektrode 4. Diese besitzt 
lineare Stiitzelemente 10, die sich iiber die ganze Ober- 
flache der Elektrode im Abstand voneinander erstrecken. 
Diese Stiitzelemente 10 weisen in Fig. 5 einen etwa 
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rechteckigen Quersclmitt auf , sie konnen von dieser 
Querschnittsf orm aber aucli abweichen \uid trapezformige, 
keilformige oder ahnliche Pormen aufweisen. SchlieBlich 
konnen die linear angeordneten Stiitzelemente 10 auch in 
ihrer Langsrichtvtng UnterlDrechungen aufweisen und 
letztlicli in kegelf ormige , pyramidenformige oder kuppel^ 
fbrmige Gebilde iibergelien, die sich in einer Vielzabl 
iiber die gesamte Flache jeder Gegenelektrode 4 verteilen. 
Aucli in diesem Falle ist es vorteilhaft ^ die Stiitz- 
elemente, gleicb welcher Gestalt, durch Mikroklebu3ag 
mit der Membran 7 zu verbinden. 

Da die Gegenelektroden 4 des Lautsprechers biegsam 
sind, kann dieser verschiedene Gestalten annehmen. Vor- 
teilbaft ist die in Eig. 7 perspektivisch dargestellte 
gekriimmte Form, da infolge der Kriimniung der abstrablenden 
Plactie die Scbwingnngen holier Prequenz in einem grofleren 
Winkel abgestrahlt werden als dies bei einer ebenen 
Membran der Pall ist* Dabei ist aber zu beaciiten, daB 
sich beim Krummen des Lautsprecbers die Gegenelektroden 4 
relativ zueinander verscMeben, was darauf zuruckzu- 
fiihren ist, daB sich die innenliegende Elektrode urn einen 
kleineren Radius biegt als die auBere* Halt man bei- 
spielsweise die beiden Gegenelektroden beim Endstiick 2, 
zusammen mit der dazwischenliegenden Membran 7t unver- 
riickbar fest, dann ergibt sich nach erfolgter Kriimmung 
beim Endstiick 5 eine Langendiff erenz, die in irgendeiner 
Form ausgeglichen werden muB. Eine Moglichkeit ist in 
Fig. 8 dargestellt. Im Hormalfall, bei dem der Laut- 
sprecher einf ach aufgehangt wird und praktisch alle 
Schichten bzw. Gegenelektroden in einer Ebene liegen, 
geniigt es, Bohrungen 12 vorzusehen, die von Wieten oder 
Schrauben durchsetzt sind und die die beiden Gegen- 
elektroden 4 einschlieBlich der Membran 7 xinverriickbar 
zusammenhalten. Eine solche Verbindung laBt jedoch eine 
Verformung bzw. Krummung des Lautsprechers aus den vor- 
stehend geschilderten Griinden nicht zu. Um diesem 
Mangel abzuhelfen, sind, wie Pig. 8 zu entnehmen ist, 
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